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BASIC-ABSTRACT: 

The ink-jet printing device has a nozzle (101) which is filled with 
conductive 

ink, onto which a hydrostatic pressure is applied. The system ensures 
formation of a convex meniscus at the nozzle outlet. 

There is an acceleration electrode (102) clear of the nozzle outlet. 
Devices 

(104) are provided to apply an accelerating electrical field between the 
meniscus and electrode. 

A small vibratory pressure is also applied to the ink inside the nozzle at a 
preset frequency, so as to form droplets at this frequency. The 
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hydrostatic 

pressure is typically from 20K to 30 gm/cm2. 
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" Tintenschreiber " 

Prioritat: 11. Dezember 1978, Japan, Nr. 153 979/78 
Patent anspruch 



Tintenschreiber, gekennzeichnet durch 
20 a) eine rait leitfMhiger Tinte gefUllte Diise (101), 

b) eine Einrichtung (110) zum Aufpragen eines hydrostati- 
schen Drucks auf die Tinte, so dafl diese am Austritts- 
ende (101A) der Dilse (101) einen konvexen Meniskus bil- 
det, 

25 c) eine void Austrittsende (101A) der Diise (101) entfernt 
angeordnete Beschleunigungselektrode (102), 
d) eine Einrichtung (104) zum AufprJigen eines beschleunigen- 
den, elektrischen Feldes zwischen dero Meniskus (201) 
und der Beschleunigungselektrode (102) und durch 

30 e) eine Einrichtung (105 bis 108) zura Aufprftgen eines klei- 
nen Vibrationsdrucks mit vorgegebener Wiederholf requenz 
auf die Tinte innerhalb der Dttse (101), so dafi die 
Tropfchen (109) mit der vorgegebenen Wiederholf requenz 
gebildet werden. 

38 
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5 Die Erfindung betrif ft elnen Tintenschreiber und allgemeln 
eine Vorrlchtung zun Ausbllden von FlUssigkeltstrBpfchen, die 
mit Hilfe des Tintenschrelbers auf eine DruckflMche aufge- 
bracht we r den kdnnen; In dieser Vorrlchtung we r den die FlUs- 
sigkeitstrttpf chen am Ausgangsende einer DUse gesteuert durch 
10 ein elektr laches Feld elektrostatisch herausgeschleudert. 

Beispielsweise 1st in der US-PS 3 060 429 ein Vorfahren zum 
Ausbllden von FlUssigkeitstrttpf chen fUr Tintenschreiber be- 
kannt. Bel dlesem bekannten Verfahren wird ein hydrostati- 

15 scher Druck von 20 bis 30 g/cm a der Tinte in einer DUse auf- 
gepragt, so dafi die Tinte am Austrittsende der DUse elnen 
konvexen Menlskus blldet; zwischen der DUse und einer Be- 
schleunlgungselektrode vor der Dilse wird zur Erzeugung eines 
elektrischen Beschleunlgungsfeldes eine Beschleunigungsspan- 

20 nung angelegt, so daS die aus Tinte bestehenden FlUssigkeits- 
trttpf chen aus der DUse herausgeschleudert werden. Bel dlesem 
Verfahren hMngt die Wiederholf requenz zum Bilden der Tinten- 
trOpfchen von der Starke des elektrischen Beschleunlgungs- 
feldes zwischen dem Menlskus und der Beschleunlgungselektro- 
25 de, von hydros t at ischen Druck sowie von der Umgebungstempe- 
ratur ab. Um die Wiederholf requenz zu stabilisieren, mUssen 
daher verachledene Kompensationselnrlchtungen verwendet wer- 
den. 

30 Die Anzahl der innerhalb einer Sekunde gebildeten Tinten- 
trttpfchen (dlese Anzahl kann als "Tintenf requenz" bezeich- 
net werden), hdngt von der Leitf Mhigkelt, dem ViskosltHts- 
koef fizlenten und der Oberf IMchenspannung der verwendeten 
Tinte, dem hydrostat ischen Druck, dem Innen- und dem Auften- 

35 durchmesser der DUse sowie der elektrischen Beachleunigungs- 
feldstMrke ab. Eine optimale T in tenf requenz liegt bei etwa 
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3 kHz, betragt jedoch in der Praxis etwa 3 kHz. Die relativ 
niedrige Tintenf requenz begrenzt die Druckgeschwindigkeit 
des Druckers. 

Ferner beeinfluBt selbst eine auBerordentlich geringe, mecha- 
nische Beschadigung am Ausgangsende der Dilse direkt die Sta- 
bilitat der Meniskusbildung, so daB sich eine Vemebelung 
Oder Verschmierung aufgrund der ungleichfSrmigen Tropfchen- 
geschwindigkeit und -ablenkung ergibt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zum Erzeugen von TintentrSpf chen zu bilden, mit der 
die Tropfchen mit hoher Tintenf requenz stabil ausgebildet 
werden k6nnen. Diese Aufgabe wird insbesondere durch die 
Merkmale des Patentanspruchs gelSst. Die erf indungsgemaBe 
Vorrichtung gestattet beim Einsatz als Druckkopf in einem 
Tintenschreiber die Bildung feinerer Buchstaben und Muster. 

Die Erfindung wird nachstehend mit Bezug auf die anliegende 
20 Zeichnung naher erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt einer erf indungsgemSflen Ausfuhrungs- 

form und 

Fig. 2A bis 2B. 3A bis 3D und 4 Darstellungen zur ErlSuterung 
der Arbeitsweise der erf indungsgemaBen Vorrichtung. 

25 

in der nachsteHenden Beschreibung werden zur vereinf achung 
die Einrichtungen zum Ablenken der Tintentropf chen in X- und/ 
Oder Y-Richtung weggelassen. 

30 GeinaB Figur 1 weist die Ausf iihrungsform einen mit leitfShiger 
Tinte 103 gefttllten Fliissigkeitsbehalter 100 sowie eine mit 
diesem verbundene, leitflihige DUse 101 auf. Die leitfShige 
Tinte 103 kann beispielsweise folgende Eigenschaften aufwei- 
sen: 

35 viskositatskoef f izient = 1,7 cP, 

Oberf lachenspannung = 40 dyn/cm und 
elektrische Leitf ahigkeit : 0,0015 S/cm. 
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1 Die DUse 101 weist ein Aus tr ittsende 101 A rait 80 iim Innen- 
durchmesser auf . Im Abstand von etwa 2 mm gegenQber dera Aus- 
trittsende 101A der DUse 101 ist eine Beschleunigungselektrode 
102 angeordnet. Die Tinte 103 wird aus einem Tintenreservoir 1 10 
5 unter ausreichendem hydrostatischen Druck (z.B. 30 g/cra* ) zu- 
gefUhrt, so dafl die Tinte gemaB Fig. 2A einen konvexen Meniskus 
201 bildet; dabei reicht der hydrostatische Druck nicht zum 
Herauslaufen der Tinte aus der DUse 101 aus, solange nicht 
aufler dem hydrostatischen Druck andere KrMfte einwirken. 

10 Von einer Spannungsquelle 104 wird eine Spannung von etwa 

2,2 kV der leitfHhigen Tinte 103 Uber die leitfShige Diise 101 
aufgeprMgt. Da die Beschleunigungselektrode 102 auf ihrem 
Potential gehalten wird, liegt die Spannung von 2,2 kV zwi- 
schen dem Meniskus 201 und der Beschleunigungselektrode 102, 

15 urn zwischen diesen ein elektrisches Beschleunigungsf eld zu 
bilden; dadurch werden die Tintentropf chen 109 aus der DUse 
101 herausgeschleudert und durch die Beschleunigungselektro- 
de 102 auf eine Druckflache 111 aus Papier gerichtet. 

20 Ferner ist ein Vibrator 107, bestehend aus einer Elektroden- 
platte 105 und einem darauf befestigten piezoelektr ischen 
Material 106 vorgesehen, urn gemMfl Figur 2B einen geringen 
Vibrationsdruck auf die Tinte 103 zu Ubertragen. AuBerdem ist 
ein Signalgenerator 108 zum ZufUhren eines Treibersignals 

25 zum Vibrator 107 vorgesehen. 

Als piezoelektr isches Material 106 kann beispielsweise das 
unter dem Handel snamen NEPEC N-21 von der Anmelderin herge- 
stellte und vertriebene Material verwendet werden; die Span- 
30 nung und die Frequenz des Treibersignals betragen beispiels- 
weise SO V bzw. 3 bis 7 kHz. Die Abmessungen der Platte 105 
und des piezoelektrischen Materials 106 sind beispielsweise 
10 mm Durchmesser und 0,3 mm Dicke. 

* 5 Wenn die Tinte 103 in der Duse 101 lediglich dem hydrostati- 
schen Druck vom Reservoir IIO ausgesetzt ist und weder das 
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1 elektrische Beschleunigungsf eld noch der kleine Vibrations- 
druck anliegt f wird der Tintenmeniskus 201 am Austrittsende 

101 A gemaB Figur 2A gebildet. Dem Meniskus 201 wird mit 
Hilfe des Vibrators 107 der kleine Vibrationsdruck gemaB 

5 Figur 2B aufgepragt. Der kleine Vibrationsdruck wird auf 
einen ausreichend niedrigen Wert eingestellt, so daB sich 
die GrdBe des Meniskus 201 gemaB Figur 2C andert, ohne daB 
die Tinte 103 aus der Diise abgegeben wird, wenn nicht auf 
die Tinte das zwischen dem Meniskus 201 und der Beschleuni- 

10 gungselektrode 102 erzeugte elektrische Beschleunigungsf eld 
einwirkt . 

Das Anlegen des elektrischen Beschleunigungsfeldes an dera 
vibrierenden Meniskus 202 durch die Spannung von der Span- 

15 nungsquelle 104 ftihrt zu einem Herausziehen des Meniskus 

gemaB den Figuren 3A bis 3D. Die finderung des Meniskus wird 
wiederholt. Wenn der kleine Vibrationsdruck sich im Maximum A 
(Figur 2B) befindet, wird der Meniskus 201 gemaB Figur 3A 
verlangert. Wenn danach der Vibrationsdruck gemaB 2B von A 

20 nach B abnimmt, wird der Meniskus 201 durch das elektrische 
Beschleunigungsfeld herausgezogen, so daB der Meniskus 201 
gemMB Figur 3B einen eingeschnurten Abschnitt 203 aufweist. 
Wahrend der Druckverminderung von B nach C in Fig* 2 B 
trennt sich der Endabschnitt 204 des Meniskus von diesem, um 

25 gemaB Fig. 3C ein Tintentrdpf chen 109 zu bilden. Das Tinten- 
tropfchen 109 wird dann durch die Beschleunigungselektrode 

102 auf die Druckflache 111 aus Papier gerichtet. 

Wahrend der Druckzunahme von C nach D in Figur 2B wird der 
30 Meniskus gemaB Fig. 3D erneut vergrofiert und verlangert. Der 
Prozess gemaB den Figuren 3A bis 3D wird nachfolgend wieder- 
holt, so daB synchron mit der Xnderung des Vibrationsdrucks 
Tintentrdpfchen 109 gebildet werden. 
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GemMB vorstehender Beschreibung wird erf indungsgemMB der 
Meniskus 201 einer Vibration ausgesetzt. Dies erm5glicht den 
Einsatz hochleitf Mhiger Tinte bei hdherer Tintenf requenz. 

Wenn hochleitf ahige Tinte verwendet wird, wird am Austritts- 
ende 101A der Dttse 101 gemaB Figur 4 eine TintensMule 401 ge- 
bildet. Der Endabschnitt der TintensMule 401 andert sich mit 
dem Vibrationsdruck. Dadurch kdnnen die Tr6pfchen 402 synchron 
mit dem Vibrationsdruck gebildet werden. 

GemMfl vorstehender Beschreibung werden bei der erf indungsge- 
mSBen Vorrichtung die Tintentropf chen mit einer Prequenz 
gleich der des Vibrationsdrucks gebildet, und werden dabei 
nicht beeinfluBt durch das elektrische Beschleunigungsf eld 
oder die Leitf Shigkeit , den ViskositStskoef f izienten, die 
Oberf lachenspannung oder durch andere der verwendeten Tinte 
eigene Eigenschaf ten. 

Dies ist ein erheblicher Vorteil gegentiber bekannten Vorrich- 
tungen, bei denen die Zunahme des hydrostatischen Drucks zu 
einer Verringerung der Tintenf requenz und zu einer unvermeid- 
lichen VergroBerung der Tropfchen f Uhrt . Die erf indungsgemMBe 
Vorrichtung ermoglicht daher einen Druckerkopf fiir Tinten- 
schreiber mit hoher Arbeitsgeschwindigkeit und hoher Aufl5- 
sung. 

Bei der in Figur 1 dargestel 1 ten Ausf iihrungsf orm ist die 
Treiberspannung fOr den Vibrator 107 auf 50 V eingestellt. 
Wenn bei der verwendeten Tinte die Leitf Shigkeit id" 7 S7cm, 
der Viskositcltskoef f izient 12 cP und die Oberf lachenspannung 
30 dyn/cm betragen, so wird die Treiberspannung vorzugsweise 
auf 60 V eingestellt. Ferner kann anstelle des piezoelektri- 
schen Materials 106 zur Erzeugung der Vibrationen eine mecha- 
nische Vibrationsvorrichtung verwendet werden. 
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